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(57) SAMMANDRAG: 

Uppfinningen avser en sietod f8r framstallning av orala och 
extraorala protetiska konstruktioner av kompositmaterial med 
betydande f iberinnehall , speciellt framstallning av kSkbensfSr- 
ankrade tandbroar i armerad plast. Ett antal i varandra indragna 
tubformigt fiatade fibrer 1 eventuellt kombinerade med 
enkelriktade fibrer, s k roving, utgor tillsammans ett fiberpaket 
vilket f6rpackas i ett r5r, slang (2) eller liknande som 
tillslutes och tjSnstg6r som emballage. Ett lampligt 
matrismaterial, exempelvis akrylplast injiceras i slangen for 
impregnering (vatning) av det inneslutna fiberpaketet varefter 
slangen (2) avlagsnas. Fiberpaketet far sedan polymeriseras till 
ett fardigt protesMmne i en gjutform. Protesamnet ges sedan 
ISmplig form och utseende genom en konventionell efterbehandling. 
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Uppfinningen avser en metod £5r framstSllning av orala och extra- 
orala protetiska konstruktioner av kompositmaterial med betydande 
fiberinnehall, speciellt framstallning av kakbensforankrade tand- 
bryggor i ett f iberarmerat plastmaterial. 

Kakbensforankrade tandbroar bar med gott resultat anvMnts kliniskt i 
over 20 ar, se exempelvis 

Branemark/Zarb/Albrektsson: "Tissue-Integrated Prostheses", 
Quintessence Books, 1985. 

En sadan brokonstruktion forankras i kakbenet med hjalp av flera 
skruvformade fastelement av titan, s k fixturer, pa vilka hylsformi- 
ga distansorgan sedan anbringas for fSrankring av sjalva protesen. 
Det barande skelettet i en protetisk konstruktion , exempelvis en 
tandbro eller tandbrygga, benamnes vanligen suprastruktur och har 
hittills framstallts enligt kand gjutteknik i metall. Den klart 
dominerande legering som darvid koimnit till anvandning inom svensk 
tandvard innefattar adelmetaller sasom guld. , platina och palladium. 
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Pa grund av den hoga materialkostnaden och den komplicerade fram- 
stallningsproceduren blir sadana protetiska konstruktioner mycket 
kostsamma . 

I artikeln 

N. Bjork, K. Ekstrand och I E Ruyter: "Implant-fixed 
dental bridges from carbon /graphite fibre reinforced 
poly (methyl methacrylate) i Biomaterials 1986, Vol 7, 
January, P. 73-75, 

har det aven foreslagits att framstSlla protetiska bro- eller brygg- 
konstruktioner i fiberarmerad plast. Enligt den metod som beskrivs 
hSr byggs brokonstruktionen upp pa sa sStt att kolfibrerna flatas 
runt speciella titankoner och sedan bSddas in i en polymer. En sadan 
metod ar emellertid omstandlig och ger inte den kontrollerbara , hoga 
fiberhalt som ef terstravas. 

iindamalet med uppfinningen ar att astadkomma en metod for frarastSll- 
ning av protetiska konstruktioner av kompositmaterial som ar enkel 
och tidsbesparande, som ar miljovanlig och som medfor en minimal 
kontaminering av f ibermaterialet. Metoden skall vidare vara val an- 
passad till konventionell tandteknisk metodik och ge god kontroll 
over fiberhalt och struktur. Det senare ar viktigtfor att garante- 
ra forutsagbara mekaniska (hallfasthetsmassiga) och vavnadsvanliga 
egenskaper. Den nya metoden framgar av kannetecknande delen av pa- 
tentkravet 1. 

I det foljande skall uppfinningen narmare beskrivas i anslutning 
till bifogade ritningar som visar ett exempel pa hur uppfinningen 
kan tillampas. Figurerna 1-12 visar olika moment i tillvagagangs- 
sattet for att framstSlla en fiberforstSrkt, kakbensforankrad tand- 
bro. 



I fig 1 visas utgangsmaterialet for framstallning av en oral prote- 
tisk konstruktion i form av en kakbensforankrad tandbrygga. Ett ISmp- 
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ligt antal av i varandra indragna, tubformigt flatade fibrer 1 
eventuellt kombinerade med enkelriktade fibrer, s k roving, utgor 
tillsammans ett fiberpaket. Bade organiska och oorganiska fibrer 
sasom aramidfibrer , kolfibrer, glasfibrer eller keramiska fibrer ar 
tankbara sora forstSrkningsmaterial. Fibrerna forbehandlas och 
hanteras enligt anvisningar fran f iberleverantor eller enligt kant 
forfarande. Fiberpaketet indrages vidare i en plastslang eller 
plastror 2 soin kan forslutas i bada Mndar och fungera som 
transportemballage . 

Genom plastslangen erhalles en praktisk och flexibel forpackning av 
fiberpaketet. Ffirpackning i onskad langd kan levereras till det 
tandtekniska laboratorium dar protesen skall f ramstallas . Dar klipps 
en bit av slangen av, motsvarande langden pa den tandbrygga som 
onskas. En injektionsspruta eller annan injiceringsutrustning 3 fylld 
med ISmpligt matrismaterial , ansluts till slangen med fiberpaketet, 
se fig 2. Injektionen av matrismaterialet skall ske langsamt, med 
tryck och/eller vakuum i jamn takt, f6r att en fullstandig 
impregnering av fibrerna skall uppnas. Som matrismaterial 
fungerar exempelvis en latt forpolymeriserad akrylplast val. Sada- 
na akrylplaster liksom injiceringsteknik ar forut valkanda och be- 
skrivs darfor ej narmare har. F6r att erhalla en god, tat anslutning 
av injiceringsutrustningen 3 till slangen ffirses slangen med en 
lamplig klamanordning A som sluter at runt slangens omkrets?. Slangens 
andra ande forslutes med tejp e dyl 5 som hindrar fiberpaketet att 
vandra ut ur plastslangen vid injiceringen av plasten, se fig 3. 
Forslutningen ordnas dock sa att luften kan komma ut ur fiberpaketet 
da fibrerna impregneras (vates) av plasten. 

Plastslangen eller plastroret 2 har nu fyllt sin f unktion . och det 
impregnerade armeringspaketet kan dras over fran plastslangen till 
exempelvis en plastfilm 6, i form av en tunnvSggig slang som rymmer 
armeringspaketet, se fig 4. Slangen forslutes i bada Sndar sa att 
Armeringspaketet i ISmplig langd for en tandbrygga ligger helt 
inneslutet . 

Det impregnerade armeringspaketet vilket Sr lMtt bojbart f6rs nu ner 
i en gjutform 7 av i och for sig kSnt slag, se fig 5. I gjutformen 
finns retentions forsedda metallhattor 8 (cylindrar) positionerade 
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vxlka .otsvarar distansorganens placering i den kakbensfSrankrade 
tandbron. Armeringspafcetet skall anbringas i en svangd urtagning 9 
i v.lken ,etalM ttorna 8 sticker upp , ^ ^ ^ 

har spetsar 10 tratts pa rcetallhattornas guidepinnar si att ar me - 
rxngspaketet Mttare skall perforeras ocn bana vMg f6r m J al T 
hattorna genom f iberpaketet. 

8- Halen gors .anuellt me d hjalp av la.pligt verktyg , syl . dy ^ 

IvJoJir g j Utf0rn,en - tail ^tto r na 8 fSrsetts ,ed plast- 

hylsor 11 av kry^pslang vilka tratts 6ver de cvlinderformade .etall- 
hattorna. Hy i sorna forhindrar fibern ^ ^ ^ 

ovre retent.oner cob packa sig och pa si vis hindra att fib^ 
konuner tUl anligg ning mot urtagningens 9 botten. 

I fig 8 visas hur det bojda fiberpaketet tras pa plasthylsorna 11 och 

av for att ^Uggara kontakt mellan det iapregnerade fiberpaketet 
och .etallhattans retentioner i for, av utvandig ganga e dyl 

Figurerna 9 och 10 illustrersr- ■ 

f- 1 ua k n i^Mtrerar applicermgen av den JLinguala respek- 

^o= k . 4 f « ut ka „ da lnom tI „ ateltnite „ och bMkr . vs ^ 

**" " bti °'« — »pelv is ett silit.,^ pS 6ppni „ 98n 6ver 

*r iooket - ca 2 - a,t5 " >«* -■*«>■* PS a»» P „™ 
f *~;L? ™ :i:i™:L:sr in99 " ^ - 

for att 4 4. *v ataragna slangklanunor , gummiband e dyl 

for att a tadkomma ett kontinuerl . gt tryck pa f . be J 

att vid plastens krymp- a gor 
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4-4- 4r>rra-n 1 ii ft eller vatten innesluts i 
ning sker en kompensation sa att mgen lutt 

den fardiga proteskonstruktionen. 

Polymerisationen utfors enligt kand metod. Hela gjutformspa- 

Ketet placeras saledes i en proteskokninqsapparat , x vattenbad eller 

i tryckkarl eller ugn for varmpolymerisation av plasten. Efter 

polymerisationen fir paketet langsamt kylas av, forgjutningarna 

avlagsnas och ett riamne till en f iberforstarkt tandbro bar 

erhallits. 

Tandbron ges lamplig for. och farg, den lackas exempelvis rued en rosa 
tac klack om sa erfordras. och tander appliceras med hjalp av f6rg 3 ut- 
ningen fSr tanduppsattningen. Tanderna .Itt. fast pi tandbron med 
rosa eller tandfMrgad auto- eller tryckpolymeriserande akrylplast 
av hog klass. Det ar viktigt att polymerisationen sker vid en tempe- 
rate som Sverstiger akrylens glastemperatur i tryckkarl med bron 
fastskruvad pa gipsmodellen. Efter polymerisationen avlagsnas for- 
gjutningen, bron skruvas loss och putsas enligt kand metod , se fig 
11. 

I fig 12 visas slutligen den fardiga kakbensforankrade tandbron 12 

j ,4-t- fsrsnitra'; med hialp av distansorgan pa 
med tander 13 och anordnad att forankras med n 3 a P 

de i kakbenet inlakta fixturerna. Det kan namnas att rstallet for 
enbart lackering av protesen i samband med ef terbehandlingen sa kan 
en rosafargad ytstrumpa av fibermaterial vara applicerad ™* 
fiberpaketet fran borjan. Ytterligare ett alternate ar att utnytt.a 
en infargad plastmatris. 

, . ^A^r, fx-r fram<?tallninq av kakbensforankrade 

Den ovan beskrivna metoden for framstaiminy 

...^h-, resulterar i konstruktioner med hog 
tandbryggor av kompositmatenal resulterar x ^ 

och latt kontrollerbar fiberh.lt, vilket tillsammans med en utmarkt 
fibervatning medfor mycket goda mekaniska egenskaper. Metoden ger 
ocksa en miljQvanlig produkt med laga restmonomerhalter - 

I det foljande skall redogoras nagot f6r de prover och analyser som 
har utforts pa provstavar tillverkade enligt den metod som beskrx- 
vits ovan. De tillverkade provstavarna har jamforts med amnet till en 
tandbrygga framstMlld enligt konventionell metod. 
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Tillverkningen av provstavar har utforts enligt foljande steg: 

Armeringspaket tillverkas och ISmplig langd av fletf indra- 
ges i slang. 

Akrylharts + hardarpulver blandas i bagare och avluftas. 

injektion av harts sker m h a spruta in i slangen. 

Den hartsimpregnerade armeringen skjuts ner i gjutformen 
Ev fylis formen med ytterligare harts. 

Slapp/krympfilm och lock appliceras under tryck. 

Forpolymerisation sker i 50-60°C Over natt, sedan avfor- 
mas staven och efterhSrdas i l 20 °c i ett par timmar. 

A. Matris: Porpolymeriserad PMMA enligt ovan 

Armerin g: Tva st kolfiber "braid" i varandra n,ed 36 st kol- 
fiberroving inuti. 

B - Matris Enligt A. 

Armering: Tva st Nextel "braid" i varandra med 24 st kol- 
fiberroving inut.i. 

Dessa jamfordes med en provbit (C, av kolf iber"braid"- armerad PMMA 
darmatnsen fra.stalls av MMA och ett pulver innehallande PMMA och 
initiator. ucn 

Resultat av provninq och analy s 
Inaskning 

Geno. inaskning over laga besides fiberhalterna. En o.vandling till 
volyms-% gav foljande resultat: 
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Prov V- % 



A 63 
B 56 
C 9,1 

3-punktsbojning. 

Ur resultaten fran 3-punktsbSjning enligt ASTM D 790 har elastici- 
tetsmoduler bestamts. Provstavarna A och B hade ett halvcirkulart 
tvarsnitt medan provstaven hade ett rektangulSrt tvarsnitt. 

Prov E GPa 



A 
B 
C 



122 
47 
7,5 



HSr b6r man dock uppmarksamma att det i fallet C ej var mSjligt att 
folja normen vad galler avstand mellan upplag. Avstandet enligt norm 
var har 3,5 ggr storre an det anvanda. 

DSC 

DSC-analys har utforts 6ver omradet 50-200°C. Bade en forsta och en 
andra korning registrerades. Analysen ger materialets glastemperatur 
och ev restmonomerforekomst . 

A: Tg = 104°C (2. a korningen). Ingen restexoterm registrerad. 



C: 



Tg = 103°C (2. a korningen) . Restexoterm tydlig. 
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PATENTKRAV 

1. Me tod for framstallning av orala och extraorala 

protetiska konstruktioner av kompositmaterial med betydande fiber- 
innehall kannetecknad av att 

ett antal fibrer buntas eller flatas samman till ett 
langstrackt fiberpaket 

fiberpaketet forpackas i ett r6r, slang (2) eller 
liknande som tillslutes, 

ett lHmpligt matrismaterial , exempelvis akrylplast, 
injiceras i slangen for impregnering (vatning) av det 
inneslutna fiberpaketet, 

roret (slangen) (2) aviagsnas och det impregnerade 
(vatta) fiberpaketet appliceras i en gjutform (7) och 
polymeriseras till ett fardigt protesamne, och 

protesamnet ges sedan lSmplig form och utseende genom 
konventionell efterbehandling. 

2. Metod enligt patentkrav 1 kSnnetecknad av 
att fiberpaketet fore polymerisationen innesluts i en tunnvSggig 
slang (6) av plast e dyl. 

3. Metod enligt patentkrav 1 kannetecknad av 
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att gjutformen (7) innefattar for protesforankringen motsvarande 
metallhattor (8) och att fiberpaketet fore appliceringen ffirses 
med hal motsvarande metallhattornas (8) positioner. 

4. Metod enligt patentkrav 3 kannetecknad av 
att de i gjutformen (7) uppstickande metallhattorna (8) forses 
med lostagbara spetsar (10) for perforering av fiberpaketet da 
detta fors ner i gjutformen (7) varefter fiberpaketet avlHgsnas 
fran gjutformen och hal upptages i de sa bildade perforerings- 
anvi sningarna , 

5. Metod enligt patentkrav 3 kSnnetecknad av 
att metallhattorna (8) fore f iberpaketets applicering forses med 
en plasthylsa (11) e dyl for att underlatta metallhattornas in- 
trangning i de i fiberpaketet upptagna halen. 

6. Metod enligt patentkrav 5 kannetecknad av 
att plasthylsorna (11) avlMgsnas f6re polymerisationen sa att 
fiberpaketet kommer i direkt kontakt med metallhattorna (8) . 

7. Metod enligt patentkrav 6 kannetecknad av 
att metallhattorna (8) Hr forsedda med retentioner i form av en 
utvandig ganga e dyl f6r att forbattra kontakten mellan metall- 
hattornas yta och de enskilda fibrerna i fiberpaketet. 
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